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回転流体中のニット布の構造が回転エネルギーに及ぼす影響
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序 論
凶転流体中での布状物体の挙動は復雑であり.あまり
良く知られていない。というのは.回転流体中では流体
による摩擦抗力や圧力抗力および回転流体の速度勾配に
起因する曲げモーメントなどにより.布は容易に変形し
その述動状態も瞬間的に変化するからである。
同l体(特I[平板状岡IJ体)の流体抵抗力は既Iζ求められ
ている 1)。しかし.フレキシフ、ノレな物体の流体抵抗力lζ
ついては，Iζぶい先端を持つ細長い物体についてのみ求
められているだけで幻，布のように平商状でしかもフレ
キシフdノレな物体については，静止流体中でさえもその運
動はわずかな初期条件の迎いにより大きく異なり，倍率
的Iζ求められているだけでありへその測定は非常κ困
難である。したがって.乙ζでは回転流体中の布状物体
の挙動を調べる第 1段階として，流体と共lζ布を回転さ
せるための消?をエネノレギー を求め， 乙の消費エネノレギー
の差が.ffiの構造なとの泣いによる流体抵抗力の差を推測
できるかどうかを調べた。
本実験では，布を入れた流体の凶転エ不ノレギ を調べ
るため，ホームランドリ ーを用いた。また，試料布とし
て，構造の異えよる9種類のニット布を用い，その大きさ
を変化させて実験を行った。乙の実験では試料の形状は
同じであり.容器中の重量を一定として測定したが，多
数の布を入れた湯合に問題となる布同志のからみや，布
の幾何学的形状の巡いについては考慮しておらず，これ
は今後の諜題である。
実 験
1.実験試料
実験試料布の種類.物性を表 1I[示す。試料ニット布
の種類は平編布，フライス編布，両面編巾の3種類であ
り，各編どとに同じ綿糸を用い編密度を変化させて編成
しである。
1) 平編布3原類 (A-1 ) 
12) フライス編布3種類 (Aー 2) 
13) rifijui編布3種頬 (A-3) 
また，各編組織において， s-I， s-2. s-3の
表1 試料ニットイ行の物性
平編布(A一 1) フライス編巾(A-2) 両面編布(A-3) 
B-I 8-2 8-3 s-I 8-2 8-3 B-I B-2 B-3 
糸 直 径(mm ) 0.190 0.202 0.196 0.150 0.142 0.150 0.150 0.156 0.148 
ノレ フ 長 ( 四回 ) 2.10 2.02 1.81 2.01 1.90 1.81 2.37 2.21 2.04 
編密度(コース)(iinch) 40.0 39.6 39.8 37.7 38.4 39.4 38.4 38.7 39.6 
編密度(ウエール)(Iinch) 42.8 48.9 54.0 38.4 40.0 42.7 36.9 39.1 41.7 
コース×ウェーノレ 1.712 1.936 2.149 1.448 1，536 1，682 1，417 1，513 1.651 
厚 さ ( 田田 ) 0.384 0.394 0.400 0.690 0.686 0.720 0.677 0.659 0.659 
ヨ3 五Hg/af) 126.2 137.4 140.0 183.6 184.1 195.4 176.2 184.1 186.3 
最大合水準(% ) 62.7 61.1 59.1 76.9 75.8 74.5 75.4 74.3 72.9 
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順』ζ編空白度が大きくなっている。なお，表1中の最大含
*-率は，試料布が由立大限*-を含んだ状態での含ノk率で，
次式によって求めた。
M = (W-Wa)/Wx iOO(令)
M: 1長大含IK本
W:最大1良水を含んだ時の試料布電位(g)
Wa:絶乾長自(g)
I.実験条件および実験方法
l 洗滅条件
洗濯条件および使用機器は次の通りである。
イ)洗濯機家庭問ニ糟式洗淑機2.2kg型
本洗一一洗剤IJ K社市販洗剤l
(アニオ ン・ノ ニオン系合成洗剤)
濃度 0.1匂
総比 1 : 30 
水温 11-140C 
すすぎー浴比 1 : 30 
水温 I1-WC 
ロ)乾燥機家庭用ラン ドリ ー2.2kg型
2. 実験条件
洗濯工搾と各工碍の所要時聞を凶11<:示す。これを l
サイクノレとして，各試料を繰り返し10回洗濯 ・乾燥を行
っTこ。
固今(ぞof)今回今回
洗濯・~燥サイクノレにおけるエネノレギー消費量は消費
電力量で求めた。屯力地の測定Kは通常.-'u力3十が用い
被 JI自学
られるが，乙乙では時間の異なる各工程での所!!';nカな
が必要となるため積算屯力計を用いた。乾燥機の吻合は
使用電力量が大きいため，積算電力社ES-J型をffIいた
が，洗濯機の各工程における消費電力慣は非常に小さい
ため，少自の'{G力量測定1<:適した単相標準機IP-20型を
用いた。
各測定機器と洗濯機・乾燥機との接続回路を関211:示
す。 ? ? ?
?
乾燥機の積算'lu力計
洗濯機の時1桐iU力計の倭続回路 の接続回路
図2 消費屯力量測定回路
試料布の重量は 1kgであり，試料イおの大きさは通常の
測定では65x 65(cm)である。
実験結果および考察
L 洗濯・乾燥工程における消費電力量
表21ζ各工程別の平均消費電力債を示す。表巾の怖は
1分間当たりの消費屯プJmlζその工程の所要時間を掛け
た値て‘ある。
表2 各工程の手均消費電力鼠 u担位 wh) 
A-1 A-2 A 3 
無試料
8-1 8-2 8-3 8-1 8-2 8-3 B 8-2 8-3 
洗濯 15.8 18.36 18.40 18.40 19.05 18.81 19.14 18.85 18.87 19.11 
脱水1 4.305 4.578 4.560 4.522 4.744 4.742 4.739 4.688 4.671 4.709 
脱水2 4.305 4.547 4.574 4.551 4.663 4.640 4.679 4.549 4.632 4.639 
すすぎ 9.860 11.48 11.47 11.46 1.8 11.78 11.91 11.79 11.93 11.95 
脱水3 8.563 8.733 8.850 8.645 8.918 8.856 8.877 8.802 8.855 8.873 
乾燥 1.065 1.104 1，094 1.101 1.136 1.144 1.132 1，153 1.129 1.142 
( 2 ) 
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>.2から.無試料時の名U'F.の単位時間当たりの消費
電力Mは.洗濯，すすきKおいてほほlriJし納であり.ま
た6ti?tl憎と脱水筒における単位時間当たりの消費電力量
は脱水憎の方が大きい'sが分かる。
また.乾燥 Iè:要する t~.{也時間当たりの消t~'，ll力-wは他
の洗泌における値の8倍以上であり，さらに乾燥時間も
長くする必要がある乙とから.ホームラントリーの総消
費エネルギー拭Ie:占める'JiIf'iか大きい乙とか分かる。乙
れ'j.，乾燥のために11mされる熱エネルギーに依存する
事i土砂jらかであるc
凶3，ま洗泌を繰り返し ÍJった場合の消t~'IÜ力fdと . よ占
料布を入れずに運転した時の消費屯j)f止を示す。
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図3 洗i?tl各工程の消費芯力位(試料 :A 1.8-1) 
阿3から日月らかなように，当然無試料の場合と比べて
試料を入れた湯合のJjが消~~屯力fえは附加するが，その
附加する:'1合いは洗1Mとすすさの場合が他の工程と比べ
てλ;きい すなわち，液体と布との問の流体lIHJ'L力が空
気の湯合より大きい乙とと.液体の比重!立のkle:よると
考えられる。また，洗I信機を繰り返しfった場合につい
ては，繰り返し洗濯I!]数を附加させていっても.消費'，u
力量lζ大きな迎いは見られず.これは作d式料iζおいても
相関関係はいすれもなかった また，吃燥の場合も同様
であった。
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n.試料布の大きさが消費エネルギーに及ぼす影響
ぷ料 (A 1，8-2)を1い，uJ:料布の火きZきか消
費'dl力量IL[{(ほす影事警について調べた。試料イhの大きさ
を65x 65c皿と20x 20cmの 21'imとし，それぞれぷ料市は
を 1kgとして.繰り返し 10凶の洗1'，を行った。大きいぷ
料命令と小さい試料街の各工程における消費電力枇と.そ
の消費電力祉のAーをよ長31ζぷす。
ぷ3から， "式料の大きさの影甥は洗濯.脱1)<，すすぎ
表3 正式料イhの大きさが消費エネ Jレギーに占えばす影斡
(単位 wh)
1-2 
脱水3
乾燥
l卜78
8.856 
1.144 
0.18 
4.722一一一「一一0.010 -
0.045 
0.064 
8954 I -0.098 
1，103 I 41 
の各工碍において少なく ，有意なAは見られない。しか
し乾燥工科においては危険'f¥1 %で有意なitが見られ
た すなわち，.A料布が小さいW.熱エネルギーにl刻し
ては消費iU)JLlは少なくて済むといえる。
1lI.編密度および編組織が消資エネルギーに及ぼす影
響
同じ編組織において編密度の相違によって消t!_(屯力Q
Ie: L査が見られるかどうか，各ム樗別lζ分散分析をfった。
その 1f9iJ (試料A 1)をぷ4Kぷす。
表4から， ~守て慢において有忍な1':':はない乙とか分か
Washing 
る ただ.試料Aー 2の洗iDlIf'iHとおいてのみ危険2干¥5 
表4 分散分析表 Dehydration 2 
Dehydration 1 Rinse 
F 
2.048 
一一一」
F (2，27 ; 0.05)，-3.3541 
( 3 ) 
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%で‘有意な差があった。他の試料の場合は試料A-1の
湯合と同機iζ各工程において有意江差はなかった。
以上のζとから，同一組織布では編密度が消費電力量
K及ぼす影響が少ないと考えられるので，次iζ，編組織
の異なる試料A- 1，A-2， A-3聞において消費電
力量1;:l::が見られるかどうかについて各工程5JIHζ分散分
析を行った。
その結果を表51ζ示す。表5から，ほとんどの工程に
おいて編組織閣で有意な差が見られた。ただし.脱水3
Kおいて有意な差がなく.脱水2において危険本5%で
有意な差があった他は.全て危険率¥J%で有志な，!tが見
られた。
Washing 
表5 分散分析表
Dehydration 1 
F 
20.7549 * 
Dehydration 2 
F 
8.226市
Dehydration 3 
F 
3.605 
F 
67.9964取水
Rinse 
F 
39.1097移場
Drying 
F 
22.985 *本
F ( 2，6 ; 0.05 ) = 5.1433 
F(2，6 ; 0.01)= 10.925 
脱水lでは危険率1%で有意なAがあり.脱水2では
危険率5%で有意な差があり，脱水3では有怠な差がな
いという分析結果が得られたので， ζの原肉について検
討した。すなわち.乙の原因が編組織聞で有窓なNを生
じさせたのではないかと考えられる。
まず，脱水lと脱水2との条件の途いについて考えて
みると.脱水lは試料布K水が十分含まれている状態で
脱水が行われているのに対して，脱水2で1ま脱水 lを行
った後，水10tを給Aくした状態で行われており，脱水l
と脱水2の脱水前後の試料布の水を含む量が異なってお
り，それが消費電力震に影響を及ぼしたのであろうと予
測された。
そ乙で，各試料布の段大限水を含んだ状態での含水率
を求め，洗濯・すすぎ ・脱水の各工程における消資電力
量との関係を求めた。また，乾燥工程においては乾燥前
後の試料術の重量差より.乾燥によって除去された水分
量と消費電力量との関係を調べた。
その結果を図4，5， 6 Iζ示す。凶4，5， 6から，
全ての工程において危険率 15杉で相関が見られた。とれ
は編組織の違いによって生じた消費屯力量の差は試料布
の含水量と関係があるととを示している。すなわち.含
水量の大きい編組織ほど消費エネルギ-gが大きいとい
える。
一方，脱水 lと脱水3の条件の違いは脱水時間の差で、
ある。したがって，乙の乙とと前の結果から脱木工程に
おいては，脱水水量と脱水時間とか消費電力:ul1L影響を
及ほし.適当な脱水時聞を見い出す乙とが必要である。
また，乾燥工程に関しては.乾煉によって除去された
水分量と消費電力量とは危険率1匂で相聞が見られた。
( 4 ) 
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結 論
1. ホームランドリーにおけるエネルギー消費量は.乾
線機が他の工程と比較して8倍以上であり，次が脱水
m.そして洗濯糟の順となる
2. 試料布の大きさが消費エネルギーに及ぼす影響は，
洗濡 ・脱水 ・すすぎの各工程では少なく .乾燥工程で
のみ有意な差がみられる。すなわち，試料布が小さい
ほど消費エネノレギ一位は少なくなる。
3. 同じ編組織では縦密度の違いが消費エネノレギーに及
ぼす影響はこの実験範囲では見られない。
4. 編組織の違いによる消費エネルギ-Kは有怠な差が
みられる。すなわち，乙の実験の範囲では，r肉質エネ
ルギーが最も大きいのがフライス編，次が両面編，長
も小さいのが平編であり，乙のζとは編組織によって
流体低抗力が異なることを窓味すると考えられる。
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Summary 
The behavlOur of fabncs in rotatmg f10w IS very complIcated. because the fabnc In rotatmg flow IS 
deformed momentarily by applying the frictional drag. pressure drag and bending moment. 
In thls paper. we measured the amount of energy consumptlOn of fabncs In rotatmg flo¥V by using 
tYPlcal home laundry machme used wldely at home. 
The fabrics used in thls paper are the knitted fabncs， such as plain， circular riband Interlock struc 
tures. 
The results obtamed are as follows: 
1) In regard to the amount of energy consumptlOn of the home laundry processes， the drying process 
affects the most， and there is no remarkable deffence in other processes (washing. dehydrahon and 
rinse proccss). 
2) The amount of energy consumphon of the home laundry machine is not hardly affected by the dlfference 
in sample SI7.CS and thc stitch dcnsity of knitted fabncs ln case of same structure of fabrics. 
1 drying process， however. itis 10tJced that the amount of el1ergy consumptlOn decreases with 
decreasmg fabnc SI7.e 
3) The dIfference in the structures of knitcd fabncs has a dll下cteffect 01 the amout of energy 
consumption 111 alJ processes of the homc laundry machinc. 
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